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Die EiTindung bezieht $ich auf ein Verfahren zum Herstellen eines Werkstuckes 
aus gefugten, kaltverformten Blechzuschnitten einerselts aus ei'nem Aluminium- 
werkstofT und anderseits aus einem Eisen- oder Titanwerkstoff. 

Urn Werkstucke aus Blechzuschnitten einerseits aus eInem Aluminiumwerkstoff 
und anderseits aus einem Eisenwerkstoff herzustellen» ist es bekannt (DE 42 40 
822 C1 ), eIn Zusatzelement aus einem Eisenwerkstoff vorzusehen, das mtt dem 
vorgeformten Blechbauteii aus dem Aiumtniumwerkstolf verfaizt und verkiebtp mit 
dem Blechbauteii aus dem Eisenwerkstoff aber verschweidt wird. Urn die Werk- 
stoffeigenschaften des Zusatzelementes nicht durch belm Schweiilen unvermeid- 
bare GefQgeumwandlungen zu gefahrden, wurde zur Verbesserung dieser Fuge- 
verbindung vorgeschlagen (DE 199 39 977 A1), die entsprechend geformten 
Blechteile Qber ein Zusatzelement aus einem Leichtmetallwerkstoff mitelnander zu 
verbinden, das mit dem Blechteil aus Leichtmetall verfaizt und mit dem Blechteil 
aus dem Eisenwerkstoff beispielsweise durch ein Kleben oder Nieten nicht ther- 
misch verbunden wird. Durch diese bekannten FQgeverbindungen kdnnen zwardie 
Blechzuschnitte aus einem Aluminiumwerkstoff und einem Eisenwerkstoff ohne die 
beim thermischen Verbinden auftretenden Nachteile verbunden werden, doch nur 
mit einem erhebllchen Aufwand. well Ja die unterschied lichen Blechbauteite vorge- 
formt und nachtriglich Qber Zusatzelemente mitelnander verbunden werden mus- 
sen. 

Beim thermischen Verbinden elnes Aiuminiumwerkstoffes mit einem Stahlwerkstoff 
wird der Aluminiumwerkstoff im Fugebereich aufgeschmolzen, so dali das 
schmelzflussige Aluminium den Stahlwerkstoff benetzt und slch nach der Abkuh* 
lung eine stoffschlussige Verbindung ergibt. Im Obergangsbereich zwischen den 

■ 

Werkstoffen werden ailerdings sprode intermetallische Phasen gebildet, die die 
Beiastbarkeit der Verbindung mal^gebend mitbestimmen. Um die Dicke dieser 
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intermetailischen Phasensaume klain zu halten, mOssen die DKfusionsbedingun- 
gen im Qbergangsbereich der Werkstoffe entsprechend beelnflullt werden, Indem 
die Schmeizphase unter EInhaltung vergleichsweise gro&er Erwarmungs- und 
Kuiilraten auf etne kuize Zeitspanne besciirankt wird. Dies gelingt vorteiliiafi; wenn 
die zu verblndenden Bleche in einem Qberiappenden Sto& angeordnet und im 
Uberiappungsbereich vom Stahlwerkstoff her mit einem defokussierten l^serstrahi 
erwarmt werden. Die uberiappten VerbindungsstoGe bedingen allerdings eine 
Qrtltch liohere Steifigkeit» die einem naclitraglichen Umfomnen der gefugten Bieche 
en^egensteht. 

Um das Auftretan sprdder internietailischer Pliasen Im Berelcli einer Verblndungs- 
naht zwisciien einem Stahl- und einem Alumlnlumwerkstoff weitgehend zu vermei- 
den, ist es bereits bekannt (US 3 202 793 A), den StaiitwerkstofF zumindest Im 
Fugebereich mit einer Beschiclitung auf Zinkbasis zu versehen. bevor ein Zusatz- 
werkstoff auf Atuminiumbasis zur Ausbildung einer Verbindungsnaht zwischen den 
stumpf stoBenden Blechteiien auf beiden Biechseiten schmeizmetaliurgtsch aufge- 
tragen wird. DIeser Zusatzwerkstoff geht mit dem Aluminiumwerkstoff eine 
SciiweiUverbindung ein und dient ais Lot fur die Verbindung mit dem Stahiwerk* 
stoff, wobei jedoch der Zusatzwerlcstoff nicht in scbmeizflQssigen Kontakt mit dem 
Stahiwerkstoff, sondern ausschtielilich mit dem BeschichtungswerkstofF kommt. so 
dail aufgrund des gewahlten ZusatzwerkstofFes auf Aiuminiumbasis intermetalli- 
sche Phasen weitgehend unterdrQckt werden kdnnen. Die Festigkeit dieser 
Schweiii-Lotverbindungen ist aber unzureichend, selbst wenn zur Verbesserung 
der Festigkeit das Eisenblech im Verbindungsbereich mit Durchbriichen versehen 
wird, um uber den durch diese DurchbrQche durchtretenden Zusatzwerkstoff eine 
verbesserte Bindung dieses Zusatzwerkstoffes mit dem Eisenbiech zu erhalten 
beim Fiigen von Aluminium- und Titanwerkstoffen treten vergleichbare Schwierig- 
keiten auf.. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen 
eines WerkstOckes aus gefCigten, kattverformten Biechzuschnitten einereeits aus 
einem Alumlnlumwerkstoff und anderseits aus einem Eisen- Oder Tltanwerkstoff 
der eingangs geschilderten Art so auszugeetalten, da& eine einfache Fertlgung 
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auch hochbelastbarer Werkstiicke sichergestellt werden kann, ohne aufWendlge 
Zusatzelemente zur Verbindung der Blechzuschnltte unterschiedlichen Werkstoffes 
vorsehen zu mQssen. 

Die Erfindung I6st die gestelite Aufgabe dadurcli, dafi die Blechzuschnitte vor einer 
gemelnsamen Kaltverformung durcli eine Schweili-Lfitverbindung in Form eines 
stumpfen Stof&es unter Verwendung eines Zusatzwerkstoffes auf Aluminiumbasis 
gefUgt werden, der zur Ausbildung der Verbindungsnaht auf beiden Seiten des 
Blechzuschnittes aus dem Elsen- Oder TItanwerkstoff unter einem Schmelzen auf 
einer Beschichtung des Eisen- oder Titanwerkstoffes In einer zumindest der dreifa- 
chen Dicke dieses Blechzuschnittes entsprechenden Breite aufgebracht wird. 

Da zufolge dieser MalSnahmen die Blechzuschnitte vor einer KaHverfbrmung ge- 
fugt und dann gemeinsam durch eine Kaltverformung zum Werkstoff umgefomit 
wenJen, ergibt sich eine einfache Herstellung. Voraussetzung hierfur ist, daft Qber 
die SchweilS-Lotverbindung die erforderliciien Kriifte Qbertragen werden k5nnen. 
um die gefOgten Blechzuschnltte plastifizleren und dadurch umformen zu kdnnen. 
Dies gelingt dadurch. dali die Verbindungsnaht auf der Seite des Blechzuschnittes 
aus dem Eisen- oder Titanwerkstoff In einer Breite aufgebracht wird, die zumindest 
der dreifachen Dicke dieses Blechzuschnittes entspricht. Diese mit wenig Auftwand 
erfiillbare Bedingung gewShrlelstet dafi die fQr die Belastbarkeit der Verbindungs- 
naht kritischen Normalspannungen im Berelch der Ldtzone zwischen dem Zusalz- 
werkstoff auf Aluminiumbasis und dem Blechzuschnitt aus dem Eisen- oder Titan- 
werkstoff seibst bei einer plastlschen Umformung der gefiigten Blechzuschnitte in 
einem zulSsslgen Berelch bleiben. well eben die FQgeflache entsprechend vergrS- 
Itort wind. Es kdnnen folglich Im Nahtbereich zumindest die Festlgkeitswerte eln- 
gehalten werden, die auch in den anschlieHenden Blechbereichen vorliegen. Durch 
das an sich bekannte Beschlchten des Elsen- oder Titanwerkstoffes vorzugsweise 
mit einem Zlnk- oder Aiuminiumwerkstoff wIrd aulierdem die elektrochemlsche 
Potentlaldiffeienz zwischen der Beschichtung des Eisen- oder Titanwerkstoffes 
und dem Zusatzwerkstoff im Verglelch zur PotentiaWifferenz zwischen dem Elsen- 
oder Titanwerkstoff und dem Zusatzwerkstoff auf Aluminiumbasis deutlich herab- 
gesetzt, wodurch die Gefahr einer Kontaktkorrosion entscheldend verrlngert wird. 
DarOber hinaus wlrd durch die Beschichtung des Elsen- oder Titanwerkstoffes Im 
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FQgeberelch die Nelgung zur Bildung sprfider, Intermetallischer Phasen verringert. 
vtras ebenfalls filr dfe Festlgkert der FQgeverblndung von Bedeutung 1st. 

Um eine allmahliche LastQbernahme zwischen den unterschledlichen Werkstoffen 
uhter Vermeidung von Qbemiasigen Spannungsspitzen zu erreichen, kann der 
Blechzuschnitt aus dem Elsen- oder Titanwerkstoff im StoSbereich zumindest auf 
einer Seite mit einer AbschrSgung versehen sein, so daa steh der tragende Quer- 
schnitt des Eisen- Oder Titanwerkstoffes gegen den Alunrjlnlumwerkstoff hin kontl- 
nuierlich verringert, wahrend der tragende Querschnitt des AJuminiumwerkstoffes 
entsprechend zunimmt Oiese Abschrdgung muft aber wi© der Qbrige FQgeberelch 
mit einer Beschichtung abgedeckt warden, um die werkstoifljche Anbindung zwi- 
schen dem Eisen- oder Titanwerkstoff und dem Zusatzwerkstoff auf Aluminiumba- 
sls zu gewahrleisten. 

Die den StoBbereich zwischen den Btechzuschnltten QberbrQckende Vert>indungs- 
naht aus dem Zusatzwerkstoff brlngt zwar eine Uberhdhung des StoBberelches mit 
sich, doch spielt diese Oberhahung durch die beidseitige Verbindungsnaht fOr die 
spatere Umformung der stumpfgefOgten Blechzuschnltte keine entscheidende 
Rolle. weil die NahtQberh5hungen beisplelsweise durch entsprechenden Ausspa- 
mngen im Formwerkzeug berQckslchtigt werden kOnnen. Zur Verringemng der 
NahtOberhohungen kann aber auch die durch den Zusatzwerkstoff gebiidete Ver- 
bindungsnaht zwischen den beiden Biechzuschnitten vor der gemelnsamen Kalt- 
verformung der gefQgten Blechzuschnltte abgeflacht werden. 

Anhand der Zelchnung wird das erfindungsgemaiie Verfahren zum Herstellen 
eines Formkdrpers aus gefQgten kaltverfbrmten Biechzuschnitten einerseits aus 
einem Aluminiumwerkstoff und anderseits aus einem Eisen- oder Titan we rkstofif 
naher eridutert. Es zeigen: 

Flg. 1 die gefQgten Blechzuschnitte vor einer gemelnsamen Kaltverformung in 
einer Draufsicht, 
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Fig. 2 einen Schnitt durch die Verbindungsnaht zwischen den stumplstol^enden 

Blechzuschnitten in einem Schnitt nach der LInie 11-11 der Fig. 1 in einem 

gro&eren Ma&stab und 
Fig. 3 das durch ein Kaitverfonnen aus den gefugten Blechzuschnitten nach der 

Fig. 1 hergestellte Werkstucic in einem vereinfachten Schaubiid in einem 

grolieren iy/la(lstab. 

Um das in der Fig. 3 veranschauiichte Werjcstiiclc, beispieisweise einen Profiltra- 
g0r, aus einem Icaltverformten Blechzuschnitt 1 aus einem AluminiumwerlcstofF und 
einem ebenfails icaltverformten Blechzuschnitt 2 aus einem Eisenwerkstoff herstel- 
len zu kfinnen, wird von ebenen Blechzuschnitten 1 und 2 ausgegangen. wie sie in 
der Fig. 1 angedeutet sind. Diese Blechzusdinitte 1 und 2 werden stumpfstolSend 
gefugt. Zu diesem Zweck wird der Blechzuschnitt 2 aus dem Eisenwerkstoff im 
Bereich des die Stollstelle bildenden Randes mit beidseitigen Abschragungen 3 
versehen, wie dies der Fig. 2 entnommen werden kann. Diese Abschragungen 3 
werden wie die ubrlgen Fiachen des Fugebereiches mit einer Beschichtung vor- 
zugsweise auf Zinkbdsis versehen. Nach einem Zusammenfuhren der zu fugenden 
Blechzuschnitte 1 und 2 wird im Stollbereich ein Zusatzwerkstoff auf Aluminium- 
basis auf beiden Seiten der Zuschnrtte 1 und 2 aufgebracht und mit liitfe eines 
Lichtbogens geschmoizen, wobei sich zwischen dem AiuminiumwerkstofF des 
Blechzuschnittes 1 und dem die Verbindungsnaht 4 bildenden Zusatzwerkstoff auf 
Aluminiumbasis eine schmelzmetallurgische Schweidverbrndung ergibt. Diese 
durch ein Aufschmelzen des Aluminiumwerkstoffes erhaltene Schweidverbindung 
ist durch eine einheitliche Schraffur des Blechzuschnittes 1 und der Verbindungs- 
naht 4 veranschaulicht, wobei der ursprungliche Rand des Blechzuschnittes 1 
strichliert angedeutet wurde. Der schmelzflQsslge Zusatzwerkstoff stellt fur die 
Anbindung an den Blechzuschnitt 2 aus dem Eisenwerkstoff ein Lot dar, das aller- 
dings nicht nur im unmittelbaren Stofibereich der beiden Blechzuschnitte 1 und 2 
aufgetragen wird, sondem den Stol^ Dberbruckt und den Rand des Blechzuschnit- 
tes 2 aus dem Eisenwerkstoff beidseitig ubergreift. Der das Lot bildende Zusatz- 
werkstoff wird dabei in einem Uberdeckungsbereich aufgebracht, der eine wenig- 
stens der dretfachen DIcke d entsprechende Breite b aulweist Durch die damit 
verbundene Vergrd&erung der AnblndungslSnge werden einerseits die fur die 
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Belastbarkeit der Verbindungsnaht mitentscheidenden Normalspannungen im 
Bereich der Lotzone auf ein zulas$jge$ Mad beschrankt und anderseits konrosi- 
onsbedingte Festigkeitsverluste der Verblndung durch entsprechend lange Korro- 
sionswege unter den korrosionsbedingten Festigkeitsverlusten des schwacheren 
GaindwerkstofFes der gefugten Blechzuschnitte 1, 2 gehalten, so dad Qber die 
gesamte Lebensdauer des WerkstOckes der Fugeberelch Festigkeitswerte auf- 
weist, die zumindest den Festigkeitswerten des schwacheren der beiden Blechzu- 
schnitte 1 , 2 entsprechen. 

D(e Blechzuschnftte 1 und 2 werden nach dem Fugen durch efne SchweiO- 
Lotverbindung gemeinsam zum Werkstuck umgeformt, beispielsweise durch ein 
Blegen pder ein Tiefziehen. Die fur die plastische Verformung dar Blechzuschnitte 
1 und 2 erforderllchen Krafte konnen be! diesen Kaltverformungen uber die Ver- 
bindungsnaht 4 ohne weiteres Qbertragen werden. Die Uberhdhung durch die 
Verbindungsnaht 4 kann beim plastischen Umfomnen der gefugten, zunachst ebe- 
nen Blechzuschnitte 1, 2 durch eine entsprechende Ausblldung der Werkzeuge 
berucksichtigt werden, beispielsweise durch Aussparungen Im Bereich der Verbin-* 
dungsnaht 4. Die Oberhdhung kann aber auch durch eine plastische Verformung 
abgeflacht werden, wie dies in der Fig. 2 strichpunktiert angedeutet ist. 

Die Erfindung Ist selbstverstandlich nicht auf das dargestelite Ausfuhrungsbeisplel 
beschrankt So kann anstelle eines Bleclizuschnrttes 2 aus einem Eisenwerkstoff 
ein Zuschnitt aus einem Titanwerkstoff eingesetzt werden, der in vergleichbarer 
Weise durch ein Schwelllldten korrosionsfest uber einen Zusatzwerkstoff auf Alu- 
miniumbasis mit einem Alumlniumwerkstoff verbunden werden kann. wenn die 
geschilderten Parameter eingehalten werden. 
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Patentanwslte 



Dipl.-lng. Gerhard HObscher 
Oipl.-lng. Helmut HUb^qher 
Spittelwtese 7, A-4020 Linz 



(32 077) II 



PatentansprQche: 



1. Verfahnen zum Herstellen eines Werkstuckes aus gefQgten, kaltverformten 
Btechzuschnitten einerseits aus einem Aluminiumwerkstoff und andersetts aus 
einem Eisen- oder TitanwerkstofF, dadurch gekennzelchnet, daK die Blechzuschnit- 
te vor einer gemeinsamen Kaltverformung durch eine SchweiB-Latverbindung in 
Form eines stumpfen StoQes unter Verwendung eines ZusatzwerkstofFes auf Alu- 
miniumbasis gefQgt werden, der zur Ausbildung der Verbindungsnaht auf beiden 
Seiten des Blechzuschnittes aus dem Eisen- oder Titanwerkstoff unter einem 
Schmelzen auf einer Beschichtung des Eisen- oder Titanwerkstoffes in einer zu- 
mindest der dreifachen DIcke dieses Blechzuschnittes entsprechenden Breite 
aufgebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, da& der Blechzu- 
schnltt aus dem Eisen- oder Titanwerkstoff vor dem Aufbringen der Beschichtung 
im Stofibereich zumindest auf einer Seite mit einer AbschrSgung versehen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzelchnet, da& die durch 
den Zusatzwerkstoff gebildete Verbindungsnaht zwischen den beiden Blechzu- 
schnitten vor der gemeinsamen Kaitverformung der gefugten Blechzuschnitte 
abgeflacht wird. 

Linz, am 1 9. IV/lai 2003 voestalpine STAI-(L CpmblH 



durch 
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Oipl.-lng. Gerhard HObscM 
Drpl.-lng. Helmut HObsch^ 
Spittelwiese 7, A-4020 Unz 




(32 077) 



Zusammenfassung: 



Es Wird ein Verfahren zum Herstellen eines Werkstuckes aus gefugten. kaltverform- 
ten Blechzuschnitten einerseits aus einem Aluminiumwerkstoff und anderseits aus 
einem Eisen- Oder TitanwerkstofF beschrieben. Urn einfache Herstellungsbedingun- 
gen zu schaffen, wird vorgeschlagen, daft die Blechzuschnitte vor einer gemeinsa* 
men Kaltverformung durch eine Schwe[R*-L5tverbindung in Form eines stumpfen 
Stofies unter N/erwendung eines Zusatzwerkstoffes auf Alumfniumbasis gefugt 
warden, der zur Ausbildung der Verbindungsnaht auf beiden Seiten des Bledizu- 
schnittes aus dem Eisen- Oder Titanwerkstoff unter einem Schmelzen auf einer 
Beschichtung des Etsen- Oder Trtanwerkstoffes In einer zumindest der dreifachen 
Dicke dieses Bleclizuschnittes entsprechenden Brelte aufgebracht wird. 
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